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Исследование локальных свойств электродных материалов пред-
ставляет значительный интерес в связи с активным развитием и совер-
шенствованием технологий в разработке и производстве электрохими-
ческих аккумуляторов. На сегодняшний день, нет однозначного мнения 
по поводу характера и механизмов изменения структуры электродных 
материалов при фазовых переходах в процессах зарядки-разрядки и 
протекания процессов деградацию материалов при циклировании. 
В данной работе мы применили комплекс микроскопических ме-
тодов, традиционно используемых в материаловедении (поляризацион-
ная оптическая микроскопия, сканирующая электронная микроскопия, 
конфокальная микроскопия комбинационного рассеяния, сканирующая 
зондовая микроскопия), для исследования катодных (LiMn2O4) и анод-
ных материалов (Li4Ti5O12). 
Измерения проводились в Уральском центре коллективного 
пользования «Современные нанотехнологии» УрФУ и в центре нано-
размерного материаловедения Oak Ridge National Laboratory, USA. 
Поляризационная оптическая микроскопия и сканирующая элек-
тронная микроскопия позволила визуализировать зёренную структуру 
материалов и локализовать заряженные области в анодных материалах. 
Конфокальная микроскопии комбинационного рассеяния позволила 
локализовать заряженные области и оценить локальную концентрацию 
носителей заряда. 
Для анализа распределения носителей заряда в материале была 
применена методика микроскопии электрохимических деформаций 
(electrochemical strain microscopy) [1], позволяющая визуализировать 
смещение ионов лития под действием приложенного напряжения [1,2]. 
Показано, что микроскопия электрохимических деформаций в 
режиме возбуждения спектром гармоник позволяет различать области с 
ионной проводимостью, пьезоэлектрически активные области PVDF и 
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неактивные области (эпоксидная смола, связующие), благодаря суще-
ственному различию резонансной частоты. 
Предложенная математическая обработка полученных результа-
тов, позволила выявить распределение отклика ионного смещения 
внутри зёрен. Показано, что пространственное распределение отклика 
заметно различается для образцов с разной степенью разрядки. Проана-
лизирована зависимость распределения и величины отклика ионных 
смещений от размеров зёрен. 
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Расплавленные смеси хлоридов щелочного металла и свинца мо-
гут с успехом применяться в качестве электролитов для рафинирования 
сплавов свинца. Необходимо учитывать, что из-за особенностей загруз-
ки в электролизную ванну свинцового сырья, в электролите появляется 
и накапливается оксид свинца, это приводит к изменениям физико-
химических свойств расплава. Анализ литературных источников пока-
зывает, что при добавлении оксидов поливалентных металлов к рас-
плавленным хлоридам температуры ликвидуса изменяются. Авторы ра-
боты [1] определили температуру ликвидуса тройной системы KCl-
PbCl2-PbO и показали, что происходит монотонное возрастание темпе-
ратуры первичной кристаллизации с 409   до 533 ºС при увеличении 
концентрации PbO от 0 до 10 мас. %. 
Настоящая работа посвящена определению температуры ликви-
дуса эвтектики хлоридов цезия и свинца (71,3-28,7 мол.%) с добавками 
оксида свинца в интервале концентраций от 0,005 до 0,2 м.д. PbO. Тем-
